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1 . A phase-controlled oscillator having a phase discriminator (1), a loop filter (2) and a voltage-controlled 
oscillator (3) (PLL-loop) and having a latching arrangement, characterised in that there is provided an 
integrator (I) whose output voltage is coupled into the PLL-loop by means of a voltage adder (4) inserted 
between the loop filter (2) and the voltage-controlled oscillator (3), said integrator having two feedback 
paths to its input, controlled by a control logic (V) and alternately connected from a connection point in 
front of the voltage adder (4) and a connection point behind the voltage adder (4), each via a respective 
voltage analyser (II, III), and that the voltage analysers (II, III) consist of circuits which digitally analyse 
overshooting or undershooting of predetermined voltage values and store the information until the 
following overshooting of the limit value. 
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Patentansp ruche: 

1. Phasengeregelter OszilJator mit einem Phasen- 
diskriminator, einem Schleifenfilter und einem span- 
nungsgesteuerten OszilJator (VCO) und einer Fang- 
einrichtung, bei dem ein Integrator vorgesehen isi, 
dessen Ausgangssparjiung uber einen zwischen 
Schleifenfilter und spannungsgesteuerten OszilJator 
eingeschalteten Spannungssummierer in die Phasen- 
regelschleif e eingekoppelt wird, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB der Integrator (I) zwei von 
einer Steuerlogik (V) gesteuerte, wechselweise an- 
schaltbare Ruckkopplungswege von einem An- 
schluBpunkt vor und hinter dem Spannungssummie- 
rer (4) uber jeweils einen Spannungsauswerter (II, 
III) zu seinem Eingang aufweist, und daB <iie Span- 
nungsauswerter (II, III) aus das Ober- oder Unter- 
schreiten von vorgegebenen Spannungswerten digi- 
tal auswertenden und die Information bis zur folgen- 
den Grenzwertuberschreitung speichernden Schal- 
tungen bestehen.. 

Z Oszillator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der hinter dem Spannungssummierer 



mit dem Verbindungspunkt des ohmschen Widerstan- 
des und tics Kccdcnsatcr:: des Schleifenfilters vrrb'jn- 
denist. 

Bei phasengeregelten Oszillatoren mit Suchoszillato- 
5 ren, die das Fangen von schmalbandigen Phasenre- 
gelschleifen in einem breiten Frequenzbereich ermogli- 
chen, tann sich die Suchschwingune bei eesch!ossener 
Regelschleife urn die Schiciicnversiarkung verkleinem 
oder selbstandig abschalten oder von einem Signal ab- 
10 geschaltet werden, das durch einen zweiten Phasendis- 
kriminator aus der Quadraturkomponente gewonnen 
wird, wie es beispielsweise bei Schaltungen in dem Buch 
»PhaseIock Techniques** von F. M. Gardner vorgesehen 
ist 

is Bei hohen Vergleichsrrequenzen wird der Schaltungs- 
aufwand fur eine Einrastkontrolle mit einem zweiten 
Phasendiskriminator teachtlich, da an beiden Phasen- 
diskriminatoren definierte Amplituden und Phascnbe- 
ziehungen moglichst auch in einem groBen Frequenzbe- 
20 reich eingestellt werden mussen. 

Auch die Anwendung der Qblichen Suchoszillator- 
schaltungen ist problematisch, da zwei gegensatzliche 
Ariforderungen an die Schaltungsankopplurig gestellt 
werden. Zum einen muB namlich der Suchhub so groO 



(4) angeschlossene Spannungsauswerter (III) zum 25 sein, daB auch bei einem Spannungsoffset des Phasen- 
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Suchen der Einrastfrequenz zwei Komparatoren (6, 
7), deren einem Eingang jeweils eine von zwei Span- 
nungen (U 1, U2) mit vorgegebenem Grenzwert zu- 
gefuhrt wird, und ein den Komparatoren nachge- 
schalteten RS-Flip-Flop (8) enthalt, das ausgangssei- 
tig an den einen Anschlufl (a) des Umschalters (IV) 
angeschlossen ist 

3. Oszillator nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausgangsspannung des Integrators 
(I) so bemessen ist, daB fur jede mfigliche Ausgangs- 35 
spannung des Schleifenfilters (2) hinter dem Sum- 
mierpunkt (4) die beiden Grenzspannunger. (U 1, 
U2) als Schaltspannungen der Komparatoren (6, 7) 
erreicht werden. 

4. Oszillator nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der vor dem Span- 
nungssummierer (4) angeschlossene Spannungsaus- 
werter (II) zum Halten des eingerasteten Zustandes 
einen Schmitt- Trigger (5) enthalt, dessen Ausgang 
einerseits mit der Steueriogik (V) und andererseits 
mit dem anderen AnschluB (b) des Umschalters (IV) 
verbunden ist. 

5. Oszillator nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Frequenz 
der Sagezahnform aufweisenden Suchschwingung 
wesentlich kleiner ist als die Schleifenbandbreite. 



Die Erfindung bezieht sich auf einen phasengeregel- 
ten Oszillator mit einem Phasendiskriminator, einem 
Schleifenfilter und einem spannungsgesteuerten Oszil- 
lator (VCO) und einer Fangeinrichtung, bei dem ein In- 
tegrator vorgesehen ist, dessen Ausgangsspannung 

.". L. — : — I p_ui.:f r:t.__ i 

uist., binbii tTTij^m.,: ^ivKicnuiiiiici uiivj a^jaiitiung^gc- 

steuerten Oszillator eingeschalteten Spannungssum- 
mierer in die Phasenregelschleife eingekoppelt wird, Ein 
solcher Oszillator ist aus der DE-OS 25 43 943 bekannt. 

Ferner ist aus der DE-OS 28 12 377 ein ahnlicher Os- 
zillator bekannt, bei dem am Ausgang des Schleifenfil- 
ters ein Schmitt-Trigger angeschaltet ist, dessen Aus- 
gang uber einen ohmschen Gegenkopplungswiderstand 



diskriminators der Oszillator einwandfrei fiber den ge- 
wunschtcn Bereich gewobbelt wird. Zum anderen aber 
muB der Suchhub so klein sein, daB bei geschlossener 
Regelschleife die Wobbelschaltung den Arbeitspunkt 
des Phasendiskriminators nur wenig verandert Da der 
Phasendiskrirninatorarbeitspunkt bei PLL-Schaitungen 
1. und Z Ordnung auch ohne Wobbelschaltung durch 
temperaturabhangige Offsetspannungen des Phasendis- 
kriminators, temperaturabhangige Frequenzschwan- 
kungen des Oszillators oder z. B. Anderung der Ein- 
gangsfrequenz schon meist groBen Schwankungen un- 
terworfen ist, wird die Dimensionierung der oben ange- 
fuhrten Suchoszillatorschaltungen sehr kritisch. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fur einen 
40 phasengeregelten Oszillator eine Losung anzugeben, 
durch die die vorstehend genannten Schwierigkeiten in 
einfacher Weise behoben werden. 

Diese Aufgabe wird bei einem phasengeregelten Os- 
zillator der eingangs beschriebenen Art gemaB dem 
45 kennzeichnenden Teil des ersten Patentanspruchs in der 
Weise gelost, daB der Integrator zwei von einer Steuer- 
logik gesteuerte, wechselweise anschaltbare Ruckkopp- 
lungswege von einem AnschluBpunkt vor und hinter 
dem Spannungssummierer uber jeweils einen Span- 
nungsauswerter zu seinem Eingang aufweist, und daB 
die Spannungsauswerter aus das Ober- oder Unter- 
schreiten von vorgegebenen Spannungswerten digital 
auswertenden und die Information bis zur folgenden 
Grenzilberschreitung speichernden Schaltungen beste- 
hen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
des Erfindungsgegenstandes sind in den Unteranspru- 
chen angegeben. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfilhrungsbeispiels naher er- 

lauici'L 

Die konventionelle PLL-Schaltung besteht aus dem 
Phasendiskriminator 1, dem Schleifenfilter 2 sowie dem 
spannungsgesteuerten Oszillator (VCO) 3. 

In die PLL-Schleife ist zwischen dem Schleifenfilter 2 
und dem spannungsgesteuerten Oszillator 3 ein Span- 
nungssummierer 4 eingeschaltet, uber den die Aus- 
gangsspannung eines Integrators I (strichliert umran- 
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det) in die Phasenregelschleife eingekoppelt wird. Der 
integrator ! besitzt Z'.vei Pjjcycoppl'jngvweje. die Dber 
einen elektronischen Schaller fV (strichliert umrandet) 
anschaltbar sind und an einen AnschluBpunkt A vor 
dem Spannungssummierer 4 und einen AnschluBpunkt 5 
B hinter dem Spannungssummierer 4 fuhren. In die bei- 
den Ruckkopnlungswege ist jeweils eiit Spannungsaus- 
werter II bzw. II! (strichiiert umrandet) eingcschaJtet. 
Der Spannungsauswerter II im Ruckkopplungsweg zu 
dem AnschluBpunkt A vor dem Spannungssummierer 4 10 
besteht aus einem Schmitt-Trigger 5, der iiber einen 
Widerstand R 1 auf einen Widerstand R 2 ruckgekop- 
pelt ist und dessen Ausgang mit dem einen AnschluB 
(strichlierte SchaJterstelluiig b) des elektronischen 
Schalter IV verbunden ist 15 

Die im Ruckkopplungsweg vom AnschluBpunkt B 
hinter dem Spannungssummierer 4 liegende Auswerte- 
schaltung HI enthalt zwei Komparatoren 6, 7, deren 
zweitem, nicht mit der PLL-Schleife verbu"denen Ein- 
gang jeweils eine Bezugsspannung U\ brw. U-i zugeftihrt 20 
wird. Die Ausgange der Komparatoren 6, 7 sind an ein 
RS-Flip-Flop 8 angeschlossec, dessen Ausgang Q mil 
. dem einen Anschluo (Schalterstellurig s) des elektroni- 
schen Schaltes IV verbunden ist. 

Die Verbindung des Integratoreingangs uber den 25 
elektronischen Schalter IV mit dem Auswerter III fur 
die Spannung hinter dem Spannungssummierer ermog- 
licht ein einwandfreies Suchen und die mit dem Span- 
nungsauswerter II vor dem Summierer ein Halten des 
eingerasteten Zustandes der Phasenregelschleife. Der 30 
Obergang von einem in den anderen Zustand wird 
durch selbstandige Umschaltung uber eine Steueriogik 
V (strichliert umrandet) sichergestellt Diese Steuerio- 
gik, die in einfacher Weise durch einen monostabilen 
Multivibrator realisiert werden kann, enthalt ein Diffe- 35 
renzierglied 10 und ein nachfolgendes Zeitsignal 9, das 
an den elektronischen Schalter IV angeschlossen ist so- 
wie an einen gleichartigen Schalter, der innerhalb des 
Integrators I zu einem Serienwiderscand R parallelge- 
schaltet ist 40 

Die Spannungsauswerter II, III sind Schaltungen, die 
das Ober- oder Unterschreiten von vorgegebenen 
Spannungsgrenzwerten digital auswerten und die Infor- 
mation bis zur folgenden GrenzwertQberschreitung 
speichern. 45 

Nachstehend wird die Funktion der Schaltung naher 
erlautert Im nicht gefangenen Zustand der Phasenre- 
gelschleife wird eine Suchschwingung in Sage-.ahnform 
durch Riickkopplung des Integrators 1 iiber die beiden 
Komparatoren 6, 7 das RS Flip-Flop und den elektroni- 50 
. schen Schalter IV in Stellung a aufrechterhalten. Die 
maximale Ausgangsspannung des Integrators I istdabei 
so bemessen, daB fur jede mogliche Ausgangsspannung 
des Schleifenfilters 2 hinter dem Summierpunkt die bei- 
den Grenzspannungen U\ und Ui als Schaltspannungen 55 
der Komparatoren 6, 7 erreicht werden. Die Frequenz 
der Suchschwingung ist dabei so zu wahlen, daB sie zum 
sicheren Einrasten der Phasenregelschleife wesentlich 
kleiner ist als die Schleifenbandbreite. 

Nach dem Einrasten der Phasenregelschleife bleibt 60 
die Spannung hir.tcr dem Summicrpur.kt {constant, d h 
Anderungen der Integratorspannung werden durch die 
Anderung der Ausgangsspannung des Schleifenfilters 
kompensien. Durch diesen Miizieheffekt erreicht diese 
Spannung eine von beiden Schaltspannungen des 65 
Schmitt-Triggers 5 und bringt durch diesen Schahvor- 
gang iiber die Steueriogik V den elektronischen Schal- 
ter IV in die andere Schaltstellung b. Die Steueriogik V, 



z. B. ein monostabiier Multivibrator, wird bei jedem 
Schaltvorgang des Schmitt-Triggers 5 des Spannungs- 
auswerters II geschaltet (»retriggerbares Monoflop«). 
Auf diese Weise kann sich eine Sagezahnschwingung 
uber den Schmitt-Trigger 5, den Integrator I und die 
g_esch!ossene Phasenregelschleife aufrechterhalten. Fur 
Uberwachungszwecke ist die Verzogerungszeit des 
Monofiops gerade so zu wahlen, dafl es durch die Sage- 
zahnschwingung gerade getriggert bleibt (Frequenz- 
uberwachung). Die verbleibende S5gezalinschwingung 
nach dem Schleifenfilter 2, ein Mafl fur die Storphasen- 
modulation, kann durch Wahl einer kleinen Schmitt- 
Trigger-Hysteresis und zusatzliches EinschaJten des 
durch einen Schalter uberbruckbaren. Widerstandes R 
beim Integrator I auf kleine Werte fur Amplitude und 
Freqaenz eingestellt werden. 

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaBen 
Schaltung liegt darin, daB der statische Arbeitspunkt des 
Phasenmodulators nicht mehr von der Ausgangsfre- 
quenz des spannungsgesteuerten Oszillators abhangig 
ist, sondern nur durch die mit einfachen MaBnahmen 
konstant zu haltenden Schaltpunkte des Schmitt-Trig- 
gers bestimmt wird. Beim Ausfall der Phasenregelschlei- 
fe bringt der Integrator die Spannung hinter den Sum- 
mierpunkt bis zu einer der Schaltspannungen U\ oder 
U2, schaltet dadurch den elektronischen Schalter IV und 
den Integrator I auf kurzeste Integrierzeit um und star- 
tet den zuerst beschriebenen Suchvorgang. 
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